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Millora nutricional dels ous i la carn
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Improving nutritional value of eggs
and chicken meat through feed
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RESUM: En una primera part es recull la informació disponible sobre la
composició lipídica de la carn de pollastre i dels ous, i de vitamina E
(α-tocoferol), coneguda pel seu gran poder antioxidant. La segona part del
treball està dedicada a l’estudi de la modificació del perfil d’AG del pinso que
permet canviar la composició d’AG del rovell i de la carn de pollastre. Es pot
dir que, a mesura que el nivell d’AGPI de la ració augmenta, el contingut
d’AGPI de la carn i els ous també augmenta. Els AGPI omega-3 de CML (EPA i
DHA) són els que tenenmés interès en el disseny de pinsos (farines de llinosa
o de peix) per a l’obtenció d’aliments enriquits per als humans.
El problemamés important d’augmentar el grau d’insaturació de la carn és
que provoca unamajor susceptibilitat a l’oxidació lipídica, factor que
determina el deteriorament de la qualitat global de la carn i els ous.
L’α-tocoferol és l’antioxidant d’origen natural que ha demostrat unamajor
potència. Es presenten els resultats de l’experiència amb pinsos de nivells
creixents d’AGPI i d’acetat d’α-tocoferol.
PARAULES CLAU:Ous, carn de pollastre,modificació nutricional, lípids,
vitamina E.
ABSTRACT: The first part of the study contains information on the lipid
composition of chickenmeat and eggs and on vitamin E (alpha tocopherol),
known for its great antioxidant power. The second part is devoted to studying
the modification of the fatty acid profile of feed that can change the fatty acid
composition of yolks and chickenmeat. This shows how the PUFA content of
meat and eggs increases in correlation with PUFA intake levels. The omega-3
PUFA of CML (EPA and DHA) are the most interesting in feed design (linseed
or fish meal) to obtain enriched foods for humans.
The biggest problem associated with increasing the degree of unsaturation is
that it causes a greater lipid oxidation susceptibility factor that determines
the deterioration of the overall quality of meat and eggs. Alpha tocopherol is
the antioxidant of natural origin that has proved to be most effective. The
study presents the results on tests in which PUFA and alpha tocopherol
acetate levels were increased in feed.
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INTRODUCCIÓ
a carn de pollastre i els ous
són ingredients habituals en
l’alimentació de l’home. Par-
ticularment, la carn de po-
llastre representa el 30%del total de
carn consumida a l’Estat espanyol i
el consumd’ous se situa en 200uni-
tats per habitant i any.
Aquests aliments es caracteritzen
per la seva elevada densitat nutriti-
va, per la seva excel·lent relació qua-
litat-preu i per ser ingredients bàsics
i versàtils des d’un punt de vista cu-
linari. Tal com es pot observar a les
taules 1 i 2, tant la carn de pollastre
(especialment el pit) com l’ou tenen
uns contingutsmoderats en calories
i àcids grassos saturats (AGS).D’altra
banda, són aliments que contenen
granquantitat de proteïnes d’alt va-
lor biològic, vitamines i minerals.
A través de l’alimentació animal,
és a dir, de la composició dels pin-
sos, es possiblemodificar la compo-
sicióde la carndepollastre i dels ous
i així influir sobre lanutriciódels hu-
mans. Un dels temes d’interès més
actual és la composició d’àcids gras-
sos de la fracció lipídica i la disponi-
bilitat d’antioxidants que ha estat
l’objecte de recerca.
Pel que fa a l’estructura de l’arti-
cle, enunaprimerapart es descriu la
composició en àcids grassos del
greix de la carn i dels ous, diferen-
ciant entre els àcids grassos saturats
i insaturats (AGS, AGI), i la relació
amb la composició de la fracció li-
pídica dels pinsos.
L’estudi fa especial atenció als
àcids de la família omega-3, utilit-
zant farinade llinosa ooli depeix en
els pinsos. La incorporació de vita-
mina E (α-tocoferol) al pinso refer-
ma els 1,9 mg per 100 g de l’ou i els
0,3 mg per 100 g de la carn de po-
llastre.
Composició lipídica de la carn
de pollastre i dels ous
La taula 1 mostra la composició
nutricional de la cuixa i el pit de
pollastre, que són les parts comesti-
bles de major valor comercial del
pollastre.
Tal com s’observa a la taula 1, el
contingut total i la composició dels
lípids varia segons la porció comes-
tible a la qual ens referim. La pell
conté la major proporció de greix,
composta fonamentalmentper tria-
cilglicèrids (Ferrini et al., 2008). Ara
bé, el pit conté quasi la meitat de lí-
pids totals que la cuixa, els quals es-
tan constituïts enmésd’un50%per
fosfolípids. Tot i així, el pit presenta
unamajor proporciód’àcids grassos
poliinsaturats (AGPI) i menor de
monoinsaturats (AGMI) que la cui-
xa (Cortinas et al., 2004). Quant a la
composició, els AG majoritaris són
l’oleic, el palmític i el linoleic.
Pel que fa als ous, aproximada-
ment un 10 % de la fracció grassa
(5,5 g per ou de 60 g) es troba dipo-
sitada exclusivament al rovell, de la
qual un 66 % són triacilglicèrids, un
28 % són fosfolípids i un 5 % és co-
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TAULA 1. Composició de la cuixa i el pit de pollastre sense pell
(Moreiras et al., 2005)
Nutrient
Composició per 100 g de porció comestible
Cuixa de pollastre Pit de pollastre
Aigua (g) 70,3 75,4
Energia (kcal) 167 112
Proteïnes (g) 20,0 21,8
Lípids (g) 9,7 2,8
AGS (g) 2,6 0,76
AGMI (g) 4,4 1,3
AGPI (g) 1,8 0,52
Colesterol (mg) 110 69
Calci (mg) 13 14
Ferro (mg) 1,1 1,0
Magnesi (mg) 22 23
Fòsfor (mg) 147 173
Potassi (mg) 248 320
Sodi (mg) 64 81
Zinc (mg) 1 0,7
Tiamina (mg) 0,1 0,1
Riboflavina (mg) 0,15 0,15
Eq.de niacina (mg) 10,4 14,0
Biotina (µg) 2,0 2,0
Àcid fòlic (µg) 10 12
Vitamina B6 (mg) 0,3 0,4
Vitamina B12 (µg) 0,4 0,4
Vitamina A: eq. de retinol (µg) 9 16
Vitamina D (µg) 0,2 0,2
Vitamina E (mg) 0,2 0,3
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lesterol. Així doncs, també és re-
marcable l’alt nivell de fosfolípids de
l’ou (uns 2 g per ou), del qual desta-
ca la presència de fosfatidilcolina o
lecitina (Barroeta, 2008). D’altra
banda, les vitamines liposolubles i
els carotenoides constitueixen un
1 % dels lípids del rovell. Amb rela-
ció al percentatge d’àcids grassos
de l’ou sencer comestible, un 3 %
són AGS, un 4 % són AGMI i un 2 %
sónAGPI (un 1,3%del qual es troba
constituït per àcid linoleic essen-
cial).
Nonomés la quantitat, sinó tam-
bé la relació entre AG té una impor-
tant repercussió per a la salut. Tal
coms’observa, la relació AGPI/AGS,
tant de la carndepollastre comdels
ous, se situa entre 0,57-0,73, cosa
molt favorable, ja que se situa per
sobre dels valors mínims recoma-
nats (0,35).
Referent a la vitamina E o α-to-
coferol, aquesta és conegudapel seu
gran poder antioxidant, ja que neu-
tralitza l’acció degenerativa dels ra-
dicals lliures i prevé l’oxidació cel·lu-
lar. L’ou conté 1,9 mg de vitamina E
per cada 100 g, la qual cosa repre-
senta el 15,8%de la quantitat diària
recomanada (QDR). Pel que fa a la
carn de pollastre, el contingut n’és
menor (0,2-0,3 mg / 100 g). És per
això que, a causa de la demostrada
acció funcional de la vitamina E,
s’han fet estudis per tal d’aconseguir
aliments enriquits amb aquesta vi-
tamina apartir de l’alimentació dels
animals.
Modificació del perfil d’àcids
grassos i del contingut
en vitamina E
Està ben establert que la modifica-
ció del perfil d’AG del pinso permet
canviar la composició d’AG del ro-
vell i de la carn de pollastre. Pre-
nent com a exemple els resultats de
López Ferrer et al. (1999a, 1999b i
2001a), s’observa com, modificant
els percentatges d’AG de la dieta,
s’aconsegueixen variacions en el
perfil lipídic de la cuixa depollastre,
encara que les diferències siguin
proporcionalment inferiors a lesdie-
tètiques.Tot i així, lamanipulaciódel
contingut d’AGS és més limitada
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TAULA 2. Composició nutricional de l’ou sencer de gallina (Aparicio et al., 2008)
Composició per 100 g de porció comestible1 (eq.a 2 ous de classeM)
Aigua (g) 76,9
Energia (kcal) 141
Energia (kJ) 593
Proteïnes (g) 12,7
Carbohidrats (g) 0,68
Sucres senzills (g) 0,68
Lípids (g) 9,7
AGS (g) 2,8
AGMI (g) 3,6
AGPI (g) 1,6
Colesterol (mg) 410
C18:1 Àc.oleic (g) 3,40
C18:2 Àc. linoleic (g) 1,34
C18:3 Àc. linolènic (g) 0,04
AG trans (mg) 0,032
EPA (mg) 7
DHA (mg) 60
Total d’omega-3 (mg) 101
Vitamines
Tiamina (mg) 0,11
Riboflavina (mg) 0,37
Eq.de niacina (mg) 3,30
Vitamina B6 (mg) 0,12
Eq.de folat dietètic (µg) 51,20
Vitamina B12 (µg) 2,10
Vitamina C (mg) 0
Pantotènic (mg) 1,80
Vitamina A (eq.de retinol) (µg) 227
Vitamina D (µg) 1,80
Vitamina E (eq.d’α-tocoferol) (mg) 1,90
Vitamina K (µg) 8,90
Biotina ( µg) 20,00
Altres substàncies
Colina (mg) 250
Luteïna + zeaxantina (µg) 331
Minerals
Calci (mg) 56,2
Fòsfor (mg) 216
Ferro (mg) 2,2
Iode (µg) 12,7
Zinc (mg) 2,0
Magnesi (mg) 12,1
Sodi (mg) 144
Potassi (mg) 147
Coure (mg) 0,014
Seleni (µg) 10,0
Fluor (mg) 0,11
Manganès (mg) 0,071
Crom (µg) 2,5
Aminoàcids
Alanina (mg) 755
Arginina (mg) 755
Àcid aspàrtic (mg) 1.239
Cistina (mg) 236
Àcid glutàmic (mg) 1.536
Glicina (mg) 450
Histidina (mg) 280
Isoleucina (mg) 789
Leucina (mg) 1.069
Lisina (mg) 755
Metionina (mg) 382
Fenilalanina (mg) 679
Prolina (mg) 500
Serina (mg) 976
Treonina (mg) 602
Triptòfan (mg) 195
Tirosina (mg) 501
Valina (mg) 950
1Porció comestible: 87 % del pes total de l’ou amb closca.
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que el d’AGI, i la fracció poliinsatu-
rada varia de manera inversa a la
monoinsaturada.
Enconcret, existeixuna relació li-
neal positiva entre els AGPI consu-
mits per l’animal i el contingut di-
positat a la carn i, pel que fa al cas
de la gallina de posta, al rovell. Es
pot dir que, a mesura que el nivell
d’AGPI de la ració augmenta, el con-
tingut d’AGPI de la carn i els ous
també augmenta. Com és obvi,
aquest mateix patró també es se-
gueix en el dipòsit d’AGPI omega-3
(figures 1 i 2).
Així, una de les possibilitats per
millorar la qualitat lipídicade la carn
de pollastre i dels ous és augmentar
el seucontingutd’AGPIomega-3. Els
AGPI omega-3 han demostrat tenir
un efecte beneficiós pel que fa a la
prevenció i desenvolupament de
malalties cardiovasculars i per mi-
llorar les funcions visuals i mentals.
A la família omega-3 trobem l’àcid
linolènic (LNA C18:3ω3), que és es-
sencial i precursor dels seusderivats
de cadena molt llarga (CML), entre
els quals destaquen l’eicosapentae-
noic (EPA, C20:5 ω3) i el docosohe-
xaenoic (DHA, c22:6ω3). Ara bé, no
tots els AGPI omega-3 tenen la ma-
teixa eficàcia biològica, ja que
l’organisme transforma l’LNAen els
seus derivats EPA i DHA d’una ma-
nera molt limitada, a causa de la
competència pels enzims d’elonga-
ció i dessaturació entre les famílies
omega-3 i omega-6. És per això que
és més eficient consumir directa-
ment els AGPI omega-3 de CML
(EPA i DHA), ja que són els que han
demostrat que disminueixen amb
eficàcia la incidència de problemes
cardiovasculars. Per tant, no s’ha de
tenir únicament en compte el con-
tingut total d’AGPI omega-3, sinó
també quins són aportats per
l’aliment quan es dissenyen pinsos
per a l’obtenciód’aliments enriquits.
És per aquest motiu que nom-
brosos autors han treballat en la
modificació del contingut d’AGPI
omega-3de la carndepollastre i dels
ous, i per això han utilitzat diferents
fonts d’enriquiment:
— La llinosa, tant sencera, mòl-
ta, com en forma d’oli, és la princi-
pal font vegetal d’AGPI omega-3.
L’LNA és l’AG principal, i només
existeixen traces de DHA, docosa-
pentaenoic (DPA) i EPA. En conse-
qüència, els teixits dels animals ali-
mentats amb llinosa presenten una
baixa proporció en els esmentats
AGPI de CML.
— L’oli de peix és la fontmésuti-
litzadaper incorporarAGPIomega-3
de CML. Ara bé, la proporció dels
AGPI omega-3 de CML també varia
notablement en funció de l’origen
de la font marina. A més de l’oli de
peix, també s’han emprat, encara
que en menor mesura, algues i zoo-
plàncton. De fet, el zooplàncton i el
fitoplànctonmarí són les fonts prin-
cipals d’AGPI omega-3 i l’origen
d’un alt contingut d’EPA i DHA dels
productes marins.
Així, a la bibliografia es troba
com la suplementació amb fonts
marines (oli o farina de peix, algues
i altres derivats) augmenta la quan-
titat d’AGPI omega-3 de CML, en
concret d’EPA iDHA, a la carndepo-
llastre i als ous (Baucells et al., 2000;
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FIGURA 1. Variació del percentatge d’AGPI de la cuixa de pollastre (adaptat de
Cortinas et al., 2004).
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FIGURA 2. Variació de la quantitat d’AGPI omega-3 de l’ou en funció del seu
contingut al pinso (adaptat de Baucells et al., 2000).
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López Ferrer et al., 1999a, 2001a i
2001b). En canvi, amb la utilització
d’oli de llinosa o colza, rics en LNA,
s’aconsegueix incrementar de ma-
nera significativa els nivells d’aquest
AG a la carn i als ous, però en molta
menor mesura dels d’AGPI omega-
3 demés de 20 àtomsde carboni (fi-
gura 3).
Això no obstant, existeixen dife-
rències entre la carn i l’ou. S’ha ob-
servat que les gallines tenen una li-
mitada però efectiva capacitat de
sintetitzar DHA a partir del seu pre-
cursor LNA, ja que s’ha vist com
augmenta el dipòsit d’aquest AGPI
omega-3 de CML quan les gallines
són alimentades amb pinsos amb
quantitats creixents de LNA, però
amb nivells molt baixos de DHA (fi-
gura 4). Aquests autors també van
observar que la quantitat deDHAde
l’ou era superior a la d’EPA.
Tal com s’ha observat, l’enriqui-
ment enAGPI omega-3 es pot acon-
seguir a través d’estratègies nutri-
cionals, tal com demostren els dife-
rents treballs d’investigació realit-
zats. D’aquesta manera, les quanti-
tats establertes de LNA i EPA+DHA
es poden obtenir amb la suplemen-
tació de llinosa i/o peix, respectiva-
ment. Barreges dediferents fonts de
greix afegides al pinso i tempsde su-
plementació es poden establir per
assolir la quantitat requeridad’ome-
ga-3 pel consumidor.
Ara bé, no tot són avantatges, ja
que l’enriquiment dels aliments en
AGPI va associat a un major contin-
gut de dobles enllaços. El problema
més important d’augmentar el grau
d’insaturació de la carn és que pro-
voca una major susceptibilitat a
l’oxidació lipídica (figures 5 i 6), fac-
tor que determina el deteriorament
de la qualitat global de la carn i els
ous. Amés, aquestadegradacióde la
fracció lipídica es veu afavoridapels
processos de cocció i emmagatze-
matge (Cortinas et al., 2001 i 2004;
Grau et al., 2001; Galobart et al.,
2001).
Per una part, l’oxidació provoca
l’aparició d’olors i sabors estranys,
així com alteracions de color, i re-
dueix d’aquesta manera la qualitat
organolèptica. En un treball de Bou
et al. (2001) s’estableix una correla-
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FIGURA 3. Variació del percentatge de LNA, EPA, DPA i DHA de la cuixa
de pollastre sense pell en funció del tipus de greix suplementat al pinso
(adaptat de López Ferrer et al., 1999a, 2001a i 2001b).
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ció entre el nivell d’oxidació (deter-
minat a partir de l’anàlisi de subs-
tàncies reactives a l’àcid tiobarbitú-
ric, TBARS) i l’aparició d’aroma i
gust (flavour) ranci a la cuixa de po-
llastre cuita. És a dir, a mesura que
augmenta el nivell d’oxidació, em-
pitjora el valor organolèptic de la
carn de pollastre.
D’altra banda, el procés oxidatiu
dóna lloc a una reducció del valor
nutritiu de la carn a causa de la des-
trucció d’àcids grassos, vitamines i
aminoàcids. Amés, suposaunperill
per a la salut, ja que el consum de
productes derivats de l’oxidació li-
pídica s’ha relacionat ambel desen-
volupament de diverses patologies
de tipus cardiovascular, envelliment,
càncer, etc.; la qual cosa contribueix
a disminuir l’acceptació del pro-
ducte per part del consumidor.
Tot plegat indica la necessitat de
trobar un equilibri que permeti un
màxim enriquiment en AGPI de la
carndepollastre ambelmínimper-
judici organolèptic i oxidatiu. La su-
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la cuixa de pollastre crua (Cortinas et al., 2005).
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plementació dietètica amb antioxi-
dants és elmecanismeque, fins ara,
hademostrat unamajor eficàcia per
disminuir i/o prevenir l’oxidació
dels aliments d’origen animal.
S’hanestudiatdiferentsalternati-
vescomlavitaminaC,elβ-carotè, ex-
tractes de diferents plantes, etc. (Ló-
pez-Bote et al., 1998;Ruiz et al., 1999;
Bou et al., 2001; Grau et al., 2001).
Però tot i que existeixen indicis de la
sevaacció invitro, els resultats invivo
han estat variables i poc encoratja-
dors.
Però, sens dubte, l’α-tocoferol és
l’antioxidant d’origen natural que
ha demostrat una major potència
comaantioxidant biològic.Diversos
treballs han corroborat que la su-
plementació dietètica amb α-toco-
ferol permet prevenir l’oxidació lipí-
dica (Cortinas et al., 2001;Grau et al.,
2001) i, paral·lelament, reduir la for-
mació de compostos volàtils res-
ponsables de l’enranciment, i donar
lloc a canalsmés ben valorades pels
panells sensorials (Bou et al., 2001).
A més, la suplementació dietèti-
ca ambα-tocoferol permet enriquir
la carn de pollastre i l’ou amb vita-
mina E (Cortinas et al., 2001; Sirri i
Barroeta, 2007). De fet, a les figu-
res 7 i 8 es pot veure com el contin-
gut de vitaminaEde l’ou i la carnde
pollastre augmenta de forma lineal
amb l’increment d’α-tocoferol a la
dieta dels animals.
Els nivells d’α-tocoferol s’han
d’adaptar en funció de la suscepti-
bilitat a l’oxidació, és adir, en relació
amb el grau d’insaturació del pinso.
Ambaquest objectiu, el nostre equip
d’investigació vadissenyar un expe-
riment ambnivells creixents d’AGPI
al pinso (15, 34, 45 i 61 g/kg) i
d’acetat d’α-tocoferol (0, 100, 200
i 400 mg/kg). Quant al dipòsit de vi-
taminaEa la cuixadepollastre crua,
aquest augmenta de formaprogres-
siva en funció de la dosi de suple-
mentacióutilitzada en el pinso, sen-
se assolir un màxim (figura 8).
Paral·lelament, s’observa com, ame-
sura que s’incrementa el nivell
d’AGPI del pinso, disminueix el con-
tingut de vitamina E de la carn. Per
exemple, si a unpinsoque conté 200
mg d’acetat d’α-tocoferol per kg se
li incrementa el grau d’insaturació
de 15 a 61 g d’AGPI /kg, es produeix
una reducció del 72%del dipòsit de
vitamina E de la cuixa.
D’altra banda, tal comespot ob-
servar a la figura 9, a mesura que
augmenta el grau d’insaturació de
l’aliment, s’incrementa la suscepti-
bilitat a l’oxidació de les cuixes de
pollastre cuites a 80 ºC. La incorpo-
ració d’acetat d’α-tocoferol neces-
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FIGURA 9. Efecte del grau d’insaturació dietètic sobre el valor de TBARS (expressat com a µg de MDA/kg) a la cuixa de
pollastre cuita (Cortinas et al., 2005).
04 Teca 13-1.qxp:Teca  26/7/11  11:22  Página 34
sària per prevenir l’oxidació de la
carn augmenta amb la quantitat
d’AGPI del pinso. Així, per aconse-
guir la màxima estabilitat oxidativa
de la carn de pollastre cuita, es ne-
cessita incorporar 200mg/kg d’ace-
tat d’α-tocoferol si els pinsos con-
tenen 61 g d’AGPI/kg. Això no obs-
tant, aquesta dosi es va reduint a
mesura que augmenta el grau de
saturació de la ració.
Amb tot, es dedueix que la quan-
titat d’α-tocoferol a incorporar als
pinsosdels pollastres, depèn, enpri-
mer lloc, del perfil lipídic de l’ali-
ment. Paral·lelament, també s’hade
tenir en compte l’objectiu que es
persegueixi: assegurar l’estabilitat
oxidativa i/o enriquir ambvitamina
E la carn de pollastre. Com que
aquesta dosificació pot venirmodu-
lada segons el temps d’administra-
ció, permetrà decidir des d’un punt
de vista econòmic.
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